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1. OBJECTIUS I JUSTIFICACIO 
DEL PROJECTE 
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L’objectiu del projecte és dur a terme el desenvolupament d’un entorn gràfic 
per tal de facil itar el control i  la supervis ió de la planta de “Process Control  
System” de Festo, realitzant un manual d’instruccions del programa comercial  
InTouch que permeti, de forma senzi l la, registrar i  analitzar les dades 
obtingudes de la planta, fer sintonia de controlador, etc. 
 
Aquest manual facil ita la tasca de simulació, treball  i  supervisió amb un 
sistema real, a través d’un ordinador extern al sistema, amb el qual es poden 
adquirir  les dades, treballar-les, i  caracteritzar la planta per a una simulació 
més específica o adaptada a les nostres consignes. 
 
L’ordinador supervisor actua com a administrador del conjunt donant les ordres 
i  rebent les dades sol·l icitades. La planta de s imulació es l imita a actuar 
segons els paràmetres donats, ja que té la capacitat d’estar totalment 
controlada externament, a través de la connexió entre tots els  elements de la 
planta i  l’ordinador. 
 
Aquest sistema és una simplif icació de l’automatització i  supervisió de 
processos realitzats en el món laboral actual, on la màquina de processos en 
qüestió es l imita a complir  les ordres establertes per un sistema supervisor, no 
sempre al costat mateix i,  per tant, actuant segons els  valors de diverses 
variables de control visualitzades a través d’aquest ordinador remot. 
 
Degut a la simil itud entre les diverses estacions de control, tan sols  ens 
centrarem en la connexió amb l’estació de control de nivell,  ja que té un 
comportament àgi l  i  això faci l ita de forma important l’estudi del seu 
funcionament a través de l’ordinador supervisor. El  comportament amb les 
altres estacions és similar, adaptades a la seva velocitat de funcionament i  
paràmetres diferenciats. Per exemple, l’estació de control de temperatura, té 
una velocitat d’actuació molt menor, i  la de cabal, molt superior respecte a la 
de nivell.  
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Aquest projecte conté tres apartats a destacar: 
 
•  Informació general de la planta, on s’ inclou una explicació breu de 
cadascuna de les estacions. 
•  Informació del sistema de comunicació existent i  de com dur a terme la 
comunicació entre la planta i  l ’ordinador supervisor. 
•  Explicació de l’entorn InTouch, que és l’usat per l’ordinador supervisor per 
a comunicar-se amb la planta i  poder comunicar i  establir valors a les 
variables de control de la planta, amb algunes aplicacions usades a la hora 
de crear el desenvolupament gràfic supervisor. 
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2. INFORMACIÓ DE LA PLANTA 
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2.1. Estructura bàsica del PCS 
L’estructura completa del Process Control System de Festo consisteix en 5 
mòduls, que equivalen a les 5 estacions físiques de la planta: 
•  Estació de nivell  
•  Estació de cabal 
•  Estació de by-pass 
•  Estació de pressió 
•  Estació de temperatura 
 
Físicament, la podem trobar col·locada de la següent manera: 
 
 
 
 
 
 
F ig .1 :  S i tuac ió  en  d iagrama de  b locs  
F ig .2 :  Imatge de l  PCS amb les  4  es tac ions  i  e l  by -pass  
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Cada estació de control disposa del seu propi sistema de control,  és a dir,  que 
les estacions de nivell,  cabal, pressió i  temperatura tenen el regulador 
industrial  PID, marca bürkert,  i  l ’estació de by-pass, està controlat per un PLC, 
model Siemens SIMATIC S7-300. 
 
El fet d’estar connectades entre elles i  amb un ordinador, permet realitzar 
diverses simulacions i  processos, segons la complexitat que ens interessi  
obtenir: 
•  Control d’una sola estació a través del seu controlador PID, sense necessitat 
d’un equip supervisor. 
•  Control supervisor amb l’ordinador i  tan sols  controlar una estació de forma 
individual, independentment dels altres mòduls de la planta. 
•  Control supervisor amb l’ordinador i  uti l itzar vàries estacions de control i  
l’estació de by-pass per a simular un procés més complex. 
 
En aquest projecte es treballarà amb un ordinador supervisor, i  tan sols 
controlarem l’estació de nivell,  ja que l’objectiu és establir connexió entre 
planta i  ordinador i  realitzar les funcions de supervisió (adquirir  dades, 
estudiar-les i  enviar informació a la planta per a caracteritzar el seu nou 
control). 
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2.2. Estacions 
2.2.1. Estació de control de nivell (ECN) 
La funció principal del sistema de control 
de nivell  és la regulació del nivell  de 
l íquid en el tanc superior, al imentat a 
través d’una bomba la qual es troba 
connectada a un altre dipòsit la funció 
bàsica del qual és l’emmagatzematge del 
l íquid. 
 
2.2.1.1.  Components bàsics 
Els components bàsics de l’ECN per al seu 
control i  supervisió són: 
•  B101. Dipòsit d’emmagatzematge. 
•  B102. Dipòsit superior. 
•  LIC102. Sensor analògic, que mostra el nivell  del dipòsit B102. 
•  P101. Bomba motoritzada. 
•  V101. Vàlvula d’accionament manual per a l’entrada de líquid a B102. 
•  V102. Vàlvula d’accionament manual per al drenatge de líquid de B102, que 
retorna a B101. 
•  V105. Vàlvula d’accionament manual per al drenatge de B101 i  de l’estació. 
 
2.2.1.2.  Funcionament independent 
La bomba P101 subministra el f luid 
del dipòsit d’emmagatzematge B101 
al dipòsit  de reserva B102 a través 
d’un sistema de canonades. El nivell 
del f luid en el tanc B102 és controlat 
per un sensor analògic LIC102, del 
qual se n’obté el seu valor a través 
del mateix controlador o d’un PC 
connectat a la planta. 
 
 
F ig .3 :  Es tac ió  de  contro l  de  n ive l l  
F ig .4 :  E squema de  l ’ECN 
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2.2.2. Estació de control de cabal (ECC) 
La funció principal del sistema de control 
de cabal és la regulació del cabal que 
circula a través de la bomba mitjançant un 
sensor s ituat en la sortida de la bomba 
motoritzada. 
 
2.2.2.1.  Components bàsics 
Els components bàsics de l’ECC per al seu 
control i  supervisió són: 
•  B201. Dipòsit d’emmagatzematge. 
•  FIC201. Sensor de cabal, s ituat a la sortida de la bomba P201. 
•  P201. Bomba motoritzada. 
•  V203. Vàlvula d’accionament manual per a l’entrada de líquid a B201. 
•  V205. Vàlvula d’accionament manual per al drenatge de B201 i  de l’estació. 
•  V206. Vàlvula d’accionament automàtic. 
 
2.2.2.2.  Funcionament independent 
La bomba P201 subministra un cabal a la canonada. El nivell  de cabal és l legit 
per un sensor optoelectrònic, FIC201,  del qual se n’obté el valor real a través 
del propi controlador de l’estació, o d’un PC supervisor. 
 
Existeixen dues formes de control de la planta: 
•  Fer el control a través de la bomba 
P201 (controlant la seva tensió 
d’alimentació), mantenint la vàlvula 
V206 tancada i  la V203 totalment 
oberta. 
•  Fer el control a través de la vàlvula 
V206, tenint tancada la vàlvula manual 
V203 i  tenint la bomba al règim màxim 
de treball. 
 
 
 
 
F ig .6 :  E squema de  l ’ECC 
F ig .5 :  Es tac ió  de  contro l  de  n ive l l  
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2.2.3. Estació de control de pressió (ECP) 
La funció principal del s istema de control  
de pressió és regular la pressió d’aire en 
el dipòsit de pressió, a través de la força 
produïda per la bomba motoritzada.  
 
2.2.3.1.  Components bàsics 
Els components bàsics de l’ECP per al seu 
control i  supervisió són: 
•  B301. Dipòsit d’emmagatzematge. 
•  B303. Dipòsit de pressió. 
•  P301. Bomba motoritzada. 
•  PIC303. Sensor piezoresistiu de pressió. 
•  V303.Vàlvula d’accionament manual, situada a la sortida de la bomba, i  en 
paral·lel amb la vàlvula automatitzada V306. 
•  V305. Vàlvula d’accionament manual per al drenatge de B301 i  de l’estació. 
•  V306. Vàlvula d’accionament automàtic, s ituada a la sortida de la bomba, i  
instal·lada en paral·lel amb la vàlvula manual V303. 
•  V307. Vàlvula d’accionament manual, s ituada després del dipòsit de pressió 
B303. 
•  V309. Vàlvula d’accionament manual, per al retorn directe del l íquid de la 
bomba al dipòsit B301. 
 
2.2.3.2.  Funcionament independent 
A través del s istema de canonades, la bomba P301 alimenta el dipòsit de 
pressió B303. La pressió de l’aire existent en aquest dipòsit es detecta per 
mitjà d’un detector piezoresistiu PIC303, el qual dóna el valor real. 
 
La quantitat de líquid existent al dipòsit de pressió es pot variar de forma 
voluntària, a través de la vàlvula manual V307, sempre que la bomba P301 
estigui  funcionant en l laç tancat. 
 
Es recomana que el nivell  d’aigua al dipòsit de pressió es trobi a la meitat, per 
a optimitzar el control en l laç tancat. Si  es treballa en l laç tancat, la vàlvula 
manual V309 hauria d’estar normalment tancada. 
 
F ig .7 :  Es tac ió  de  contro l  de  press ió  
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Existeixen dos modes de treball en 
aquesta estació: 
•  Control de la pressió a través de la 
bomba P301. El valor manipulat és el 
voltatge de la bomba, que fixa la 
seva velocitat de gir.  En aquest 
control, la vàlvula V306 s’ha de 
mantenir tancada i  la V303 totalment 
oberta. 
•  Control de pressió a través de la 
vàlvula proporcional V306. El valor 
manipulat és el voltatge de la bobina 
de la vàlvula, que fixa el moviment 
del pistó. La bomba P301 ha d’estar 
funcionant a una velocitat constant i  
la vàlvula V303 s’ha de mantenir 
totalment tancada. 
 
Per tal de buidar el dipòsit de pressió B303, les vàlvules manuals V307 i  V309 
han d’estar obertes i  la bomba P301 apagada.  S’ha de tenir en compte que el 
nivell  d’aigua del dipòsit de pressió B303 no pot ser inferior al del dipòsit 
B301. Si  fos necessari,  a través de la vàlvula manual V305 es pot buidar la 
planta. Per tant, podria ser úti l  no uti l itzar més aigua un cop arribats als 
160mm. (equivalent a uns 5-6 l itres).  
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2.2.4. Estació de control de temperatura (ECT) 
La funció principal del s istema de control  
de temperatura és regular la variació de 
temperatura en l’aigua allotjada al dipòsit 
de la planta. 
 
Degut a que la conversió d’energia per tal 
d’escalfar l’aigua, el procés és lent i  el 
s istema de control té una constant gran de 
temps (retard).  
 
2.2.4.1.  Components bàsics 
Els components bàsics de l’ECC per al seu control i  supervisió són: 
•  B401. Dipòsit d’emmagatzematge. 
•  E401. Intercanviador de calor. 
•  P401. Bomba motoritzada. 
•  TIC401. Sensor de temperatura, corresponent a un a resistència PT100. 
•  V405. Vàlvula d’accionament manual per al drenatge de la planta. 
 
2.2.4.2.  Funcionament independent 
L’aigua existent en el dipòsit B401 és 
escalfada a través de l’ intercanviador 
de calor E401, i  l ’aigua és recirculada a 
través de la bomba P401. 
 
El sensor TIC401, corresponent a una 
resistència PT100, mesura la tempera-
tura de l’aigua mostrant el valor actual. 
 
 
 
 
 
 
F ig .10:  Esquema de  l ’ECT 
F ig .9 :  Es tac ió  de  contro l  de  temperatura  
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2.2.5. Estació de by-pass (EB) 
L’estació de by-pass controla el cabal d’aigua 
entre les estacions de la planta. 
 
Per segons quins processos, és necessària una 
quantitat concreta de l íquid en l’estació. 
També es poden dur a terme processos on hi 
intervenen més d’una estació. Degut a això, 
l’estació pot treballar solament amb una 
estació o formant part d’un sistema complex 
on n’hi  intervenen vàries. 
 
A través del sistema SCADA o el PLC, podem 
realitzar el traspàs d’aigua entre les estacions. 
 
2.2.5.1.  Components bàsics 
Els components bàsics de l’EB per al seu control són: 
•  Bomba motoritzada. 
•  8 vàlvules d’accionament manual. 
•  8 vàlvules d’accionament automàtic. 
 
2.2.5.2.  Funcionament  
En cada estació hi  ha 2 sensors capacitius de proximitat, situats en els dipòsits  
Bx01. Aquests sensors s’usen per tal de controlar el funcionament de l’estació 
de by-pass mentre la bomba motoritzada es troba en funcionament. La funció 
bàsica és evitar que la bomba treballi  en buit i  això provoqui l’entrada d’aire 
al  s istema de canonades de l’estació de by-pass. 
 
L’estació conté 8 vàlvules automàtiques (controlades a través per SCADA o a 
través del PLC), V5x1 i  V5x2, cadascuna de les quals té una vàlvula 
d’accionament manual en paral·lel, V5x3 i  V5x4. 
 
Quan la planta treballa en algun procés, totes les vàlvules manuals han d’estar 
tancades, per tal de poder controlar l’estació de by-pass de forma automàtica 
mitjançant l’SCADA o el PLC. 
 
F ig .11:  Estac ió  de  by-pass  
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2.3. Dades tècniques de les estacions 
 
Estació Paràmetre Valor 
   
Màxima pressió d’operació 50kPa (0,5bar) 
Volum dipòsit 12L 
Cabal de la bomba 10L/min 
GENERAL 
Dimensió canonades DN15 
   
Rang de treball  en l laç tancat 0…350mm 
Rang de treball  del sensor 150…500mm 
Senyal de sortida del sensor 4…20mA 
Senyal de control bomba (0…24V) 0…10V 
NIVELL 
Número de dipòsits 2 
   
Rang de treball  en l laç tancat 0…10L/min 
Rang de treball  del sensor 0,5…15L/min 
Senyal de sortida del sensor 26…800Hz 
Senyal de control bomba (0…24V) 0…10V 
Senyal de control vàlvula proporc. 0…10V 
CABAL 
Número de dipòsits 1 
   
Rang de treball  en l laç tancat 0…30kPa (0…300mbar) 
Rang de treball  del sensor 0…10kPa (0…100mbar) 
Senyal de sortida del sensor 0…10V 
Senyal de control bomba (0…24V) 0…10V 
Senyal de control vàlvula proporc. 0…10V 
PRESSIÓ 
Número de dipòsits 1 
   
Rang de treball  en l laç tancat 0…60ºC 
Rang de treball  del sensor -50…+150ºC 
Senyal de sortida del sensor Resistència PT100 
Senyal de control intercanviador 
de calor 230VAC (potència 1000W) 
ON/OFF 
(control relé 24VDC) 
TEMPERATURA 
Número de dipòsits 1 
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2.4. Panell de control de les estacions 
 Cada estació de control inclou un panell de 
control, el qual té tots els components per tal 
de poder funcionar correctament. 
 
La taula mostrada a continuació, mostra tots 
els components i  la funció de cadascun d’ells: 
 
 
 
 
Element de control Assignació Funció 
   
Interruptor 
OFF/ON 
S1 
Controla la tensió de l’estació: 
ON ?  Estació alimentada 
OFF ?  Estació sense tensió d’alimentació 
Interruptor 
PUMP 
S2 
Controla la variable de control de la bomba: 
ON ?  funcionament continu a règim màxim 
OFF ?  variable controlada a través del 
s istema en l laç tancat o del PC supervisor 
Interruptor 
VALVE 
S3 
Activa la vàlvula proporcional: 
ON ?  treballant en l laç tancat, la variable 
de control domina la vàlvula i  no la bomba 
Interruptor 
EXTERN FUNCTION 
S4 No es troba connectat 
Indicador 
POWER 
H1 
Informa de la tensió de l’estació: 
ON ?  Estació alimentada 
OFF ?  Estació sense tensió d’alimentació 
Indicador 
ALARM 
H2 Avisa de la presència d’alarma en l’estació 
Endoll  senyal 
‘X’ 
X1 
Valor actual del sensor de l’estació. 
La senyal depèn del tipus de sensor 
Endoll  senyal 
‘Y’ 
X2 
Senyal de control. Depèn de l’estat d’S2: 
?  S2 “ON”: bomba a règim màxim. 
?  S2 “OFF”: depèn del controlador 
Endoll  senyal 
‘ext. W’ 
X3 
Valor extern del SetPoint (valor objectiu en 
l laç tancat). 
 
F ig .12:  Panel l  de  control  de l  regu lador  
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2.5. Sistema de control PID 
Cada estació de treball disposa d’un PID. Aquest pot disposar d’un panell 
d’operació i  unes tecles de funció. 
 
A continuació, hi  ha una taula amb la descripció de les tecles de funció del 
PID: 
 
 
-  Al pressionar-lo, ens desplacem per les diverses 
opcions existents en el submenú que ens trobem. 
- Si  el  tenim pressionat, juntament amb ENTER, 
durant un període mínim de 5 segons, accedim al 
menú de configuració de l’estació. 
 
-  Confirmem el nou valor modificat. 
-  Si  el  tenim pressionat, juntament amb SELECT, 
durant un període mínim de 5 segons, accedim al 
menú de configuració de l’estació. 
 
-  Selecció del dígit a variar quan ens trobem en 
possibi l itat de canviar el valor numèric d’un 
paràmetre. 
- Redueix el valor de la variable manipulada (en 
mode manual). Pot ser tensió, corrent,… segons la 
senyal. 
 
-  Modifica un valor numèric. 
-  Incrementa el valor de la variable manipulada (en 
mode manual). 
 
Taula  1 :  Descr ipc ió  de  les  tec les  de  func ió  de l  P ID   
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2.5.1. Descripció general 
El controlador industrial  digital de què disposen les estacions és un regulador 
PID la funció del qual és controlar el procés de funcionament d’una acció. 
 
La següent figura mostra una visió general del regulador: 
 
 
 
 
El  regulador pot tenir varis tipus de senyals d’entrada: 
•  Senyals analògiques estàndards de corrent (0…20mA, 4…20mA). 
•  Senyals analògiques estàndards de tensió (0…10V). 
•  Senyals analògiques de freqüència. 
•  Senyals provinents de termoacopladors. 
•  Senyals provinents de termòmetres resistius (com una PT100). 
 
Com a senyals de sortida del regulador es poden obtenir: 
•  Senyals analògiques estàndards de corrent (0…20mA, 4…20mA). 
•  Senyals analògiques estàndards de tensió (0…10V). 
•  Senyals provinents de relés. 
 
F ig.13:  E squema genera l  de l  regu lador  
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El regulador pot controlar el sistema amb diversos mètodes, i  d’entre els  quals 
pot trobar-se un funcionament local (a través del propi regulador) o remot (a 
través d’un sistema supervisor extern al regulador), segons la configuració 
realitzada en el regulador (veure l’apartat Configuració del PID per treballar 
en mode supervisor  per a veure com es configura la forma de control local o 
remot): 
•  Control amb un setpoint f ix. 
•  Setpoint f ixat amb un sistema de control de realimentació. 
•  Seguiment del procés a través de paràmetres designats externament. 
•  Control de relació “ratio” (de proporció entre dues variables). 
•  Control en cascada. 
 
El regulador està caracteritzat per una interfície de control de fàcil  lectura a 
través d’una pantalla LCD, d’on es pot escoll ir  entre un petit ventall  de 
l lenguatges disponibles per a faci l itar la seva interpretació. 
 
Les accions següents poden realitzar-se amb l’ajuda del menú en varis nivells 
de control del regulador (veure l’apartat Configuració del PID per treballar en 
mode supervisor  per a veure les variables més detallades): 
•  Configuració del control a realitzar (definint l’estructura del regulador). 
•  Definir els  paràmetres del controlador (definint els  paràmetres del 
regulador). 
•  Indicar la operació a realitzar amb les variables durant el procés (amb 
intervencions manuals).  
 
Per evitar que els paràmetres configurats i  les dades treballades es puguin 
danyar degut a un error en l’alimentació de la planta, les dades són 
emmagatzemades en l’EEPROM del regulador. 
 
Els  algoritmes d’auto-optimització que inclou el regulador (per a un auto-
ajustament i  adaptació) ja estan implementats al regulador i  asseguren 
l’adaptació automàtica dels paràmetres del regulador per a processos en l laç 
tancat. 
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2.5.2. Configuració del PID 
Cada estació té una configuració estàndard, que inclou un comportament bàsic 
per funcionar amb control remot. Per tal de poder entendre els passos seguits 
per a la configuració de l’estació de nivell,  a continuació s’exposen els menús i  
les variables de què disposa el regulador: 
 
NOTA: Amb negreta es marquen les variables que es programaran en l’estació 
de control de nivell.  
 
•  Structure: Defineix l’estructura del controlador.  
?  Standard: regulació estàndard per a un l laç de control. La segona 
entrada del regulador no s’usa.  
?  Extern SP: seguiment del control amb un setpoint extern. La segona 
entrada del regulador és usada per a l’entrada de setpoint externa. 
?  Ratio: Control del quocient. La segona entrada del regulador és 
util itzada per la variable de procés PV2. 
?  Feed forward: Valor del setpoint f ixat amb un control en l laç tancat. La 
segona entrada del regulador és uti l itzada pel control de la 
realimentació. 
?  Cascade: Control en cascada. La segona entrada del regulador és  
uti l itzada pel control en cascada. 
 
•  Input 1: Defineix diversos paràmetres de la primera senyal d’entrada al 
regulador.  
?  Signal type:  Selecciona el tipus de senyal d’entrada al regulador. 
?  Frequency: Entrada de senyal de freqüència. 
?  0-10V: Entrada de senyal estàndard de 0…10V. 
?  0-20mA: Entrada de senyal estàndard de 0…20mA. 
?  4-20mA:  Entrada de senyal estàndard de 4…20mA. 
?  Pt100: Entrada per a la connexió d’una resistència Pt100. 
?  TC type J, K, T, R, S: Entrades per a la connexió de termoacopladors. 
 
?  Root extraction: Aquesta funció només és oferta quan s’usa les senyals 
estàndards (0-10V, 0-20mA i  4-20mA). 
?  √,  yes: Funció d’extracció de l’arrel activada. 
?  √, no: Funció d’extracció de l’arrel desactivada. 
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?  Scaling:  Totes les entrades com alarmes i  l ímits del setpoint estan 
determinades pels valors d’escala (scaling). 
?  PVh  (high scaling value): El  valor d’escala major és assignat a les 
senyals de 20mA o 10V, o la màxima freqüència de la senyal analògica 
de freqüència. 
Rang d’ajust: -1999 ≤  PVh ≤  9999. 
?  PVl  ( low scaling value): El  valor d’escala menor és assignat a 0mA, 
4mA o 0V, o a la freqüència de 0Hz. 
Rang d’ajust: -1999 ≤  PVl ≤  PVh 
 
?  Setpoint limit: Determina els valors l ímit de la senyal de setpoint. 
?  SPh  (high setpoint l imit): Valor màxim de la senyal de setpoint. 
Rang d’ajust: SPl ≤  SPh ≤  PVh 
?  SPl  ( low setpoint l imit): Valor mínim de la senyal de setpoint. 
Rang d’ajust: PVl ≤  SPl ≤  SPh 
 
?  Alarm mode: Determina els l ímits d’alarma del regulador. 
?  Al, rel (relative alarm): El programa d’alarmes es basa amb els valors 
l ímit dels rangs d’escala (PVh  i  PVl). 
?  Al, abs  (absolute alarm): El programa d’alarmes es basa amb els 
valors l ímit del setpoint (SPh  i  SPl). 
 
?  Alarm limit:  
?  PV+  (high alarm limit): Valor màxim del l ímit d’alarma. 
Rang d’ajust: PV- ≤  PV+ ≤  PVh 
?  PV-  ( low alarm limit): Valor mínim del l ímit d’alarma. 
Rang d’ajust: PVl ≤  PV- ≤  PV+ 
?  Hy  (alarm hysteresis): Valor d’histèresi  de l’alarma. 
Rang d’ajust: 0.1 ≤  Hy ≤  20.0 
 
?  Filter:  Una senyal d’interferència sobreposada a una senyal de mesura 
pot ser atenuada amb un fi ltre. El  regulador incorpora un f i ltre passa 
baixos de primer ordre. 
?  Fg1  (cut-off frequency (-3dB)): Limitació de la freqüència al fi ltre. 
Rang d’ajust: 0.1 ≤  Hy ≤  20.0 (en Hz) 
0.1Hz: constant de temps d’1.6 segons. 
20Hz: constant de temps de 0.01 segons. 
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•  Input 2: Defineix diversos paràmetres de la segona senyal d’entrada al 
regulador. 
 
•  Controller:  S’estableixen els paràmetres del regulador. 
?  Controller Parameter: Es determinen els valors dels paràmetres que 
controlen el regulador. 
?  Kp1  (proportional action coefficient gain): 
Rang d’ajust: 0.001 ≤  Kp1 ≤  999.9 
?  Tr  (reset time): 
Rang d’ajust: 0.4 ≤  Tr ≤  9999 (en segons) 
Amb el valor Tr=9999, la part integradora del regulador queda desha-
bil itada (regulador P o PD). 
?  Td  (derivative action time): 
Rang d’ajust: 0.0 ≤  Td ≤  9999 (en segons) 
Amb el valor Td=0, la part derivadora del regulador queda desha-
bil itada (regulador P o PI). 
?  Pdb  (dead zone around the setpoint): Dins de la zona morta, el  
regulador PID no reacciona als  canvis del valor del procés. 
Rang d’ajust: 0.001 ≤  Pdb ≤  10 (en %, en referència al  rang d’escala 
PVH  i  PVl). 
?  CO0  (operating point of controller):  Són els punts de funcionament 
del regulador. 
Rang d’ajust: COl ≤  CO0 ≤  COh0 (en %, en referència a la variable 
regulada). 
 
•  Output: Defineixen el t ipus de senyal de sortida. 
?  Output signal type: S’escull  el tipus de senyal de sortida. 
?  Continue:  Senyal de sortida contínua. 
?  Position: Senyal de sortida amb 3 punts en l’esglaó amb una 
realimentació externa per al control de la posició. 
?  2-point PWM: Senyal de sortida amb 2 punts PWM. 
?  3-point PWM: Senyal de sortida amb 3 punts PWM. 
?  3-pt step: Senyal de sortida amb tres punts d’esglaó. 
 
?  Signal type:  Tipus de senyal de sortida. 
?  0-10V: Sortida de senyal estàndard de 0…10V. 
?  0-20mA: Sortida de senyal estàndard de 0…20mA. 
?  4-20mA: Sortida de senyal estàndard de 4…20mA. 
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?  Manipulated variable l imiting: Límits de la variable manipulada. 
?  COh  (high manipulated variable l imit): Valor màxim de la variable 
manipulada. 
Rang d’ajust: COl ≤  COh ≤  100 (en %, en referència a la variable 
manipulada). 
?  COl  ( low manipulated variable limit): Valor mínim de la variable 
manipulada. 
Rang d’ajust: 0 ≤  COl ≤  COh (en %, en referència a la variable 
manipulada). 
 
?  Line of action : 
?  Inv, no: Operacions de sortida en la l ínia positiva d’acció. 
?  Inv, yes: Operacions de sortida en la l ínia negativa d’acció 
 
•  Safety: S’estableixen els valors de seguretat de la variable manipulada. 
Aquesta variable manipulada té senyal de sortida quan existeix un error 
intern al  realitzar una acció, en un error a l’entrada del regulador o quan 
una entrada binària és activa. 
 
•  Adaption controller: Selecció de varis algoritmes d’adaptació (millor 
optimització del regulador respecte als  ajustaments (tune), adaptació,…). 
 
•  Add Menu: Es poden especificar vàries característiques del regulador 
(idioma, forma de treball  local o remota, establir una rampa, entrada d’un 
codi de seguretat,…). 
?  Language: el regulador pot mostrar la informació en diverses l lengües. 
?  German. 
?  English. 
?  French. 
 
?  Serial: És la forma de control del regulador. 
?  Local: Es controla de forma local, a través del propi regulador. 
?  Remote:  Les variables de control són controlades des d’un sistema 
extern al regulador i  els valors possibles són designats remotament. 
?  Address: És el valor numèric de l’estació per tal de ser 
reconeguda pel sistema extern de control. 
 
•  End a:  És el f inal del submenú o menú, el qual porta a un submenú superior 
o, en el cas final, a la pantalla principal del regulador. 
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L’esquema de configuració dels diversos paràmetres del regulador equivalen a 
la figura mostrada a continuació: 
 
 
 
 
 
 
F ig.14:  Menú de  conf igurac ió  per  una  es t ructura  estàndard  de  regu lac ió  
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3. COMUNICACIÓ PLANTA - 
ORDINADOR SUPERVISOR 
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3.1. Comunicació Profibus FMS 
Per a la comunicació entre els diversos dispositius del què està formada la 
planta, juntament amb un ordinador extern, s’uti l itza la tecnologia de 
comunicació Profibus FMS. 
 
Jeràrquicament, tota la planta està a un subnivell  equitatiu, i  en el cas 
d’haver-hi  un ordinador supervisor adjunt al sistema, aquest adquireix la funció 
de mestre dins la xarxa, i  les estacions passen a ser esclaus. El següent gràfic 
mostra l’estructura explicada: 
 
 
 
 
Dels 5 esclaus existents en la planta, 4 d’ells són els 4 reguladors PID que 
controlen cada una de les estacions i  el restant és l’autòmat programable que 
controla l’estació central de by-pass. Cadascun dels esclaus està identif icat 
dins la xarxa: 
 
Estació Adreça Profibus 
  
Regulador de nivell  0002 
Regulador de cabal 0003 
PCL de by-pass 0006 
Regulador de pressió 0004 
Regulador de temperatura 0005 
 
F ig .15:  Esquema de l  Prof ibus  FMS  
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En el nostre cas, uti l itzarem el regulador de nivell  i  l’autòmat programable de 
l’estació de by-pass, els dos actuen com a esclaus dins d’una xarxa única, on el 
mestre passa a ser l’ordinador supervisor. És per aquest motiu, que des de 
l’ordinador es poden controlar les variables continues de l’estació, sempre i  
quan el regulador estigui  configurat en mode remot, i  les variables lògiques 
vinculades a l’autòmat programable.  
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3.2. Establir connexió entre el PC i els perifèrics 
Per tal de poder treballar amb l’ordinador supervisor sobre les estacions, hem 
de procedir a: 
 
•  Engegar l’estació. 
•  Iniciar el software de connexió del PROFIBUS (FMS-DDE) ?  
•  Quan en la pantalla del PROFIBUS s’hi visualitzi:  
?  “Board status: running”, minimitzar la f inestra. 
?  “Board status: error”, reiniciar el programa i/o el sistema operatiu, f ins 
a poder-hi  visualitzar “Board status: running”. 
 
 
 
 
En aquest moment, el  PC està connectat amb l’estació i  podem procedir a 
treballar amb les seves variables. 
 
A partir  d’aquí, podem procedir a obrir el programa de treball de la planta per 
a iniciar la comunicació entre els perifèrics i  l’ordinador i  iniciar la funció 
supervisora al  qual està destinat el  projecte. És per això, que s’ha creat un 
apartat destinat, exclusivament, al programa InTouch,  explicant formes de 
creació de pantalles i  d’anàlis i  de les variables de la planta. 
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3.3. Configuració del PID per treballar en mode 
supervisor 
 
El  s istema supervisor, accedeix a les variables continues de la planta a partir 
del PID industrial.  Aquest PID ha d’estar configurat d’una forma determinada, 
poden ser algun d’aquests paràmetres configurables a partir del s istema 
supervisor. 
 
3.3.1. Estació de control de nivell (ECN) 
Segons des d’on ens mirem les variables, el  seu nom rep petites variacions. La 
següent taula és un resum per interpretar cada variable amb el què representa, 
i  el  rang d’ajust que pot tenir: 
 
 
Descripció Regulador InTouch Rang d’ajust 
    
Acció proporcional 
(gain) 
Kp1 Kp 0.001 ≤  Kp1 ≤  999.9 
Acció integradora *  
(reset time) 
Tr Tv 0.4 ≤  Tr ≤  9999 (seg) 
Acció derivativa **  
(derivative action time) 
Td Tn 0.0 ≤  Td ≤  9999 (seg) 
 
 
Tot seguit es mostra l’arbre de configuració estàndard de l’estació per al seu 
funcionament estàndard i  de forma remota: 
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F ig.16:  Arbre  de  conf igurac ió  de  l ’estac ió  de  control  de  n ive l l  
 PFC - Desenvolupament d’un sistema de control i 
supervisió pel Process Control System de Festo 
Josep Sainz de Azuelo i Oliveras 
ETI, esp. electrònica industrial 
 
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ENTORN INTOUCH 
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El programari  de treball, anomenat InTouch,  es divideix en dos subprogrames: 
 
•  InTouch WindowMaker. 
És el programari necessari per tal de crear l’entorn gràfic que després 
s’usarà per fer la supervisió en temps real. A través d’ell,  podem: 
 
-  Crear i  configurar finestres i  el  seu disseny. 
-  Llegir i  poder modificar el  valor de les variables internes del programa i  
de la planta a través de l’ InTouch WindowViewer. 
-  Crear múltiples accions dinàmiques o actives per a ser visualitzades i  
treballades amb l’ InTouch WindowViewer  en comunicació directe amb la 
planta (botons d’acció, visualitzadors analògics, gràfiques a temps real,  
histogrames,...). 
-  Crear arxius *.csv amb informació sobre els valors obtinguts des de la 
planta i  poder treballar amb ells  des de d’altres programes que acceptin 
aquest format. 
 
•  InTouch WindowViewer. 
És la compilació de l’aplicació realitzada amb l’ InTouch WindowMaker  i  permet 
la supervisió en temps real de la planta. Des d’aquest entorn es pot: 
 
-  Moure’s per les finestres realitzades. 
-  Llegir el  valor actual de les variables desitjades (de forma digital  o 
analògica a través de visualitzadors, gràfics, histogrames,...) i  poder 
variar el  valor a les variables, ja siguin analògiques o digitals.  
-  Determinar l’ interval d’adquisició de dades d’un histograma i  el nombre 
de dades a adquirir,  i  d’aquí, crear un arxiu *.csv (en format de f i les i  
columnes) on es mostrin els valors adquirits.  
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4.1. InTouch - WindowMaker 
És el programa de desenvolupament de l’entorn gràfic i  de tractament de les 
variables que pertanyen al PCS. És l’aplicació mitjançant la qual creem les 
finestres que usarem per a faci l itar la comunicació usuari -  planta. 
 
 
 
 
Podem accedir al programa a través de l’ icona general d’InTouch o la del 
programa directament. 
 
Si  s’entra a través de la d’InTouch, apareixerà una f inestra on es podrà escollir 
quin projecte uti l itzar i  amb quin programa obrir-lo. La finestra és la següent: 
 
F ig.17:  Caràtu la  de  l ’ InTouch  WindowMaker  
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Un cop hem escoll it el projecte PFC, cl iquem sobre l’ icona del WindowMaker. 
 
Un cop realitzat això, ja ens trobem dins l’entorn del WindowMaker, i  a punt 
per a treballar amb ell.  
 
4.1.1. Elements bàsics 
El programa es divideix en vàries f inestres i  barres d’eines, que tot seguit 
comentarem per a saber un ús general d’elles. 
 
 
 
 
 
 
 
Application 
Explorer 
Barres  
d’eines  
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4.1.1.1.  Application Explorer 
a.  Windows 
Permet obrir  les finestres de disseny existents o crear-ne de noves. Les 
possibi l itats que tenim son: 
 
•  Expandint el menú Windows  (+), es l l isten totes les f inestres existents en 
l’aplicació. 
•  Amb doble click sobre del nom de la f inestra, aquesta es visualitza en la 
finestra principal. 
•  Click dret sobre del títol d’una finestra, mostra un seguit d’opcions: 
?  New: crea una finestra nova. 
?  Open: obre la f inestra seleccionada. 
?  Close: deixa de mostrar-se la finestra seleccionada. 
?  Save: guarda la f inestra en el seu estat actual. 
?  Save as: permet guardar-la amb un altre nom. 
?  Delete: borra la f inestra. 
?  Window Scripts: obre les característiques de InTouch QuickScripts. 
?  Properties: mostra les propietats de la finestra. 
 
•  Amagant el menú Windows  (-),  s’oculten les f inestres existents en 
l’aplicació. 
 
b.  Scripts 
Permet executar comandes i  operacions lògiques a través de les variables del  
sistema i  de la planta. Per exemple, es poden realitzar operacions a l’hora de 
pressionar una tecla, quan una finestra és oberta, canviar el valor d’una 
variable,… 
 
•  Expandint el menú Scripts  (+), es mostren tots els  InTouch QuickScripts. 
•  Doble click sobre cada un d’ells, mostra el codi de programació del tipus 
d’Scripts que es poden crear: 
?  Application: relacionats amb l’aplicació. Es diferencien 3 condicions: 
?  On Startup: accions que es duran a terme quan el programa s’inici ï .  
?  While Running: accions que es duran a terme mentre el programa en 
trobi en funcionament. 
?  On Shutdown: accions que es duran a terme quan el programa 
finalitzi.  
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?  Key: accions relacionades amb les tecles de les pantalles o amb 
combinacions de tecles del teclat. Es diferencien 3 condicions: 
?  On Key Down: accions que es duran a terme quan es pressioni una 
tecla. 
?  While Down: accions que es duran a terme mentre una tecla es trobi 
pressionada. 
?  On Key Up: accions que es duran a terme quan es deixi  de presionar 
una tecla. 
?  Condition: té relació amb variables tagname  discretes o expressions que 
poden tenir valors de cert o fals. Es diferencien 4 condicions: 
?  On False: accions realitzades quan la variable passi  a fer falsa. 
?  While False: accions realitzades mentre la variable tingui valor fals. 
?  On True: accions realitzades quan la variable passi  a ser certa. 
?  While True: accions realitzades mentre la variable tingui valor cert. 
?  Data Change: està relacionat amb variables tagname.  Aquests scripts  són 
executats tan sols una vegada, quan el valor del tagname  canvia, dins de 
la zona de mínim i  màxim valor de la variable (tagname) un cop creada a 
través del Tagname Dictionary. 
?  QuickFunctions: són scripts  que poden ser escrits  o cridats des d’un altre 
script o expressió. Aquests són emmagatzemats en l’aplicació on han 
estat creats, i  quan són cridats a través d’un altre script  o expressió, 
aquests són executats automàticament. Lògicament, abans de ser cridats 
han d’estar creats, ja que sinó, la pantalla de programació del codi no 
acceptarà el nou codi perquè no el reconeixerà. 
?  ActiveX Event: són els controls relacionats amb ells  mateixos. Alguns 
exemples són el click, el doble click, el moviment del ratolí  i  el  
pressionar una tecla són accions típiques usades en l’ActiveX. 
•  Amagant el menú Scripts  (-)  s’oculten els tipus de QuickScripts. 
 
c.  Tagname Dictionary 
Permet visualitzar les variables configurades de tota la planta i  internes del 
programa. És la part del WindowMaker  on es poden crear les variables. 
 
•  Doble cl ick al menú Tagname Dictionary,  es mostren les variables del 
programa i  de la planta que han estat configurats. 
•  Click dret, mostra la opció Open  equivalent al punt anterior. 
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4.1.1.2.  Barres d’eines 
a.  Drawing 
 
     1      2     3    4      5    6    7      8      9     10    11    12    13  
 
Inclou eines per s’usen per a crear objectes simples (rectangles, 
el· l ipses, l ínies o objectes de text) i  complexes, a més de crear gràfics a 
temps real,  històrics, incloure imatges externes (bitmaps) i  botons 3D 
amb títols. 
 
Nº Descripció 
  
1  Mode selector, usat per a seleccionar objectes en la f inestra. 
2 Usat per a dibuixar rectangles. 
3 Usat per a dibuixar rectangles arrodonits. 
4 S’usa per a dibuixar el· l ipses o cercles. 
5 Dibuixa l ínies en qualsevol angle. 
6 Dibuixa l ínies verticals o horitzontals. 
7 Dibuixa poli l ínies. 
8 Usat per a dibuixar polígons. 
9 Crea objectes de text. 
10 Util itzat per a afegir una imatge externa (bitmap). Accepta els 
arxius de tipus .bmp, .jpg, .pcx, .tga. 
11 Crea un objecte gràfic a temps real. 
12 Crea un objecte gràfic històric. 
13 Crea un botó en 3D amb títol. 
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b.  Arrange 
    1     2     3     4     5     6     7      8     9     10   11    12   13   14   15    16   17   18   19     20  
 
Inclou les eines que executen la majoria d’ordres per dissenyar les 
pantalles mitjançant els objectes dibuixats. 
 
Nº Descripció 
  
1  Align Left:  Alinea al lateral esquerre tots els objectes 
seleccionats agafant, com a marge, l’objecte seleccionat situat 
més a l’esquerre. 
2 Align Center:  Alinea en la l ínia central vertical tots els objectes 
seleccionats amb la l ínia central corresponent al grup d’objectes 
seleccionats.  
3 Align Right:  Alinea al lateral dret tots els objectes seleccionats 
agafant, com a marge, l’objecte seleccionat situat més a la 
dreta.  
4 Align Top:  Al inea al marge superior tots els  objectes 
seleccionats, partint de l’objecte seleccionat situat per sobre 
dels demés. 
5 Aling Middle:  Alinea en la l ínia central horitzontal tots els  
objectes seleccionats, obtenint la l ínia central del grup 
d’objectes seleccionats. 
6 Align Bottom:  Alinea al marge inferior tots els objectes 
seleccionats, partint de l’objecte seleccionat situat per sota 
dels demés. 
7 Align Centerpoints:  Al inea al punt central dels objectes 
seleccionats amb el punt central del grup d’objectes 
seleccionats. 
8 Send to Back:  Situa els objectes seleccionats per sota dels 
objectes no seleccionats. En cas de sobreposició, els objectes 
seleccionats quedarien ocults pels que no s’han seleccionat. 
9 Bring to Front:  s itua tots els objectes seleccionats per sobre 
dels altres objectes. En cas de sobreposar-se, els seleccionats es 
veurien completament. 
10 Space Horitzontal.  
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11 Space Vertical. 
12 Make Symbol:  Combina múltiples objectes seleccionats com a un 
de sol, essent un s ímbol. 
13 Break Symbol:  Usat per a un símbol, torna a separar-lo en els 
múltiples objectes inicials. 
14 Make Cell:  Combina múltiples objectes seleccionats en un de sol, 
essent una cel·la. Quan es combinen vàries cel·les, cada una es 
conserva, i  quan aquesta última cel·la es descombina, les cel·les 
anteriors es restauren. 
15 Break Cell:  Quan combinem cel·les, cada cel·la es conserva, 
però quan aquesta combinació és desfeta, les cel·les originals es  
restauren. 
16 Rotate Clockwise:  Aplica un gir de 90º en el sentit de les agulles 
del rellotge als objectes seleccionats. 
17 Rotate CounterClockwise:  Aplica un gir de 90º en el sentit 
oposat a les agulles del rel lotge als objectes seleccionats.  
18 Flip Horitzontal:  Crea una s imetria dels objectes seleccionats 
horitzontalment. 
19 Flip Vertical:  Crea una simetria dels objectes seleccionats 
verticalment. 
20 Reshape Object:  Modifica la forma d’un polígon o una poli l ínea. 
 
 PFC - Desenvolupament d’un sistema de control i 
supervisió pel Process Control System de Festo 
Josep Sainz de Azuelo i Oliveras 
ETI, esp. electrònica industrial 
 
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 40 
 
c.  Format 
 
     1     2    3     4      5     6      7    8     9     10   11  12   13   14  
 
Agrupa les eines que s’usen principalment per a donar format al text. 
També conté eines que es poden usar per a donar color a objectes, text, 
fons i  a objectes transparents. 
 
Nº Descripció 
  
1  Font:  obre una finestra per tal de seleccionar tipus de font, 
tamany i  esti l.  
2 Bold:  Aplica negreta  al  text seleccionat. 
3 Ital ic:  Apl ica cursiva  al  text seleccionat. 
4 Underline:  Aplica subratllat  al  text seleccionat. 
5 Reduce Font:  Redueix la font seleccionada. S’aplica seleccionant 
la font a reduir i  posteriorment clicant sobre l’eina (5). 
6 Enlarge Font:  Augmenta la font seleccionada. S’aplica 
seleccionant la font a ampliar i  posteriorment clicant sobre 
l’eina (6).  
7 Left Justif ied:  Alinea el text seleccionat al  lateral esquerre de 
la f inestra del text. 
8 Centered:  Alinea el text seleccionat, dins de la f inestra de text. 
9 Right Justif ied:  Alinea el text seleccionat al lateral esquerre de 
la f inestra del text. 
10 Obre la paleta de colors per a escollir  el  color per a la l ínia d’un 
objecte o per a una línia exterior de l’objecte. 
11 Obre la paleta de colors per a escoll ir  el color de fons de 
l’objecte seleccionat. 
12 Obre la paleta de colors per a escoll ir  el color del text 
seleccionat. 
13 Obre la paleta de colors per a escollir  el  color de fons de la 
finestra. 
14 Obre la paleta de colors per a escoll ir el color de transparència 
de l’objecte imatge (bitmap). 
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d.  General 
 
    1     2     3    4    5      6     7    8     9     10    11    12  
 
Agrupa les eines que s’executen dels menú generals File  i  Edit. 
 
Nº Descripció 
  
1  New Window: Crear una Nova Finestra (Windows), obrint el seu 
menú de propietats. 
2 Open Window: Apareix un ll istat per escollir  les f inestres 
existents que vols mostrar. 
3 Close Window: Apareix un l l istat per escollir  les f inestres 
obertes que vols deixar de veure. 
4 Save Window:  Apareix una l l ista per escollir  quines f inestres 
obertes vols guardar. 
5 Automàticament, guarda totes les finestres que han estat 
modificades des de l’última vegada que han estat obertes i  
encara hi  resten. 
6 Duplicate:  Crea un duplicat dels objectes seleccionats en la 
finestra. 
7 Cut:  Deixa de mostrar i  memoritza, temporalment, els objectes 
seleccionats de la finestra actual. 
8 Copy:  Crea una còpia temporal dels objectes seleccionats de la 
finestra actual, sense borrar-los de la f inestra. 
9 Paste:  Enganxa els objectes prèviament tal lats (7) o copiats (8). 
El cursor canvia, i  es clica en la f inestra on es vol enganxar 
aquests elements. 
10 Undo:  Desfà la última acció realitzada o l’última comanda 
aplicada a un objecte. 
11 Redo:  Refà la última acció que havia estat desfeta o la última 
comanda que s’havia desaplicat a un objecte.  
12 Print:  Obre la f inestra per a programar una impressió de la Base 
de Dades, la f inestra i/o els QuickScripts. 
 
Nota:  Les  accions  de desfés  (10)  i  refer (11),  estan programades per a  
memoritzar f ins  a 10 accions.  Es  pot canviar  el  valor  f ins  a 25,  en la  direcció:  
Configure > WindowMaker > Special  >  Configure >  WindowMaker 
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e.  View 
 
    1      2     3      4    5  
 
Inclou eines per a controlar l’estat del WindowMaker. 
 
Nº Descripció 
  
1  Application Explorer:  Mostra/oculta la f inestra Application 
Explorer. 
2 Hide All:  Mostra/oculta totes les barres d’eines. 
3 Full Screen: Intercanvia la visió pantalla completa  a pantalla 
normal, ocultant o mostrant barres d’eines i  d’altres elements 
aliens a la pròpia finestra. 
4 Snap to Grid:  Mostra/oculta una quadrícula, usada per a faci l itar 
la alineació dels objectes. 
5 Ruler:  Mostra/oculta la regla al  marge de la f inestra. 
 
f.  Wizards 
 
1  
 
Inicialment, tan sols conté l’icona de la f inestra general d’eines ‘geni’.  
Tanmateix, també se l i  pot afegir eines per tal de facil itar el seu ús. 
 
Aquesta eina és una l l ibreria de funcions que permeten faci l itar la 
lectura de dades i  visualitzar-les, ja sigui  en forma de gràfica, o 
analògica,...   
 
Nº Descripció 
  
1  Wizard Selection:  Visualitza un l l istat per a seleccionar les 
eines ‘geni’ que es volen enganxar en la finestra actual. 
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La biblioteca d’objectes Wizards  faci l ita els processos de treball  amb 
variables, estalviant temps durant el desenvolupament de l’objecte que 
la representa. Aquests objectes són fàcils d’uti l itzar i  de configurar.  
 
Quan se’n selecciona un qualsevol, i  és  col·locat a la f inestra de trebal l  
del WindowMaker,  amb un doble click sobre l’objecte, apareix una 
finestra de propietats des d’on es pot configurar de forma fàci l i  s imple. 
Òbviament, cada objecte té les seves peculiaritats. 
 
A continuació es comenten alguns exemples del què es pot arribar a 
trobar en la l l ibreria Wizards  de l’ InTouch WindowMaker. 
 
Un cop s’ha clicat sobre la icona de la barra Wizards, ens apareix una 
finestra nova, en la qual hi  podem trobar un menú a l’esquerre, i  a la 
dreta ens mostra el contingut de l’apartat seleccionat del menú de 
l’esquerre. 
 
Si  cl iquem sobre el menú de Lights  (per exemple), s’observen tots els  
objectes possibles en forma de llums que es poden relacionar amb l’estat 
d’una variable. Si  se n’escull  una qualsevol, i  després d’haver-la insertat 
en la finestra de treball  del WindowMaker, es fa un doble click damunt 
de l’objecte, apareixerà la f inestra de propietats de l’objecte, des d’on 
es podrà configurar quina variable volem uti l itzar i  quins colors es 
representaran en funció del seu valor.  
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El mateix passa amb el menú Meters, però en aquest cas és per 
visualitzar el valor de les variables de forma analògica, a través de 
diferents esti ls  d’objectes. En l’apartat Aplicacions  > Visualitzador 
analògic  d’aquest projecte hi  ha l’exemple de configuració de l’objecte 
anomenat Panel Meter. 
 
 
 
Si  escoll im el menú dels interruptors (Switches), trobem els objectes 
similars a aquesta família, el procediment de configuració dels quals és 
similar als objectes de les famílies anteriors: es selecciona l’objecte, 
s’inserta en la finestra del WindowMaker  i  doble click sobre l’objecte 
perquè aparegui la finestra de configuració, on establirem la variable 
amb la qual volem treballar i  els valors que ha de prendre. 
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Si  escollim el menú Trends,  es mostren tots els objectes relacionats amb 
els gràfics, els  panells  de control dels gràfics i  els cursors. En l’apartat 
Aplicacions  d’aquest projecte hi ha la majoria d’aquests objectes 
explicats, ja que s’han usat tant per realitzar un gràfic en temps real, 
com per realitzar un histograma, usant un panell  de control i  uns cursors  
per a optimitzar les seves opcions. 
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4.1.1.3.  Taula d’opcions d’un objecte 
Un cop tenim un objecte (text, quadre, l ínia,...) s ituat a la f inestra de 
disseny, fent un doble cl ick s’obre el següent quadre:  
 
 
 
Aquest quadre serveix per relacionar un objecte amb una variable del procés. 
 
S’observen 9 subconjunts, cadascun dels quals té una característica 
determinada: 
 
•  Touch Links: Accions que es realitzen al polsar sobre l’objecte. 
•  Line Color: Escollir  el  color de la l ínia de l’objecte segons el valor d’una 
variable, ja sigui  discreta o analògica. 
•  Fil l  Color: Escollir  el  color d’omplenat d’un objecte segons el valor d’una 
variable, ja sigui  discreta o analògica. 
•  Text Color: Escoll ir  el  color del text seleccionat segons el valor d’una 
variable, ja sigui  discreta o analògica. 
•  Object Size: Variar l’amplada o alçada de l’objecte segons el valor d’una 
variable. 
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•  Location. S’usa per variar la s ituació de l’objecte dins de la finestra, segons 
el valor de la variable. 
?  Vertical: es mou verticalment, definint uns paràmetres d’inici  i  f inal de 
recorregut. 
?  Horizontal: es mou horitzontalment, definint uns paràmetres d’inici  i  
f inal de recorregut. 
•  Percent Fi l l:  Segons el valor d’una variable, i  determinant un valor màxim i  
mínim, ‘omple’ en sentit vertical o horitzontal un objecte. 
•  Miscellaneous: Pots determinar, d’entre d’altres coses, que un objecte 
estigui  vis ible o estigui  habil itat segons el valor d’una variable. 
•  Value Display: Usat per a visualitzar el valor de variables, majoritàriament 
objectes de text. 
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4.1.1.4.  Creació de variables 
Les variables que estan configurades en InTouch  es troben a Tagname 
Dictionary. Per accedir a el les, hem de fer doble click a Tagname Dictionary, 
s ituat en el menú lateral (Application Explorer). 
 
 
 
Ens apareix una finestra com la següent, i  escollim la opció desitjada: 
•  New, si  volem crear-ne una de nova (que serà el nostre cas). 
•  Select, s i  volem observar totes les variables configurades en format l l ista i  
seleccionar-ne una de desitjada. 
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Si  escoll im la opció New,  ens apareix la mateixa finestra, però amb les cel·les 
buides. Els camps mínims a omplir  són: 
•  Tagname: És el nom de la variable que volem crear. 
•  Type: És el t ipus de variable que volem crear. Lògicament, el t ipus de 
variable ha d’estar d’acord amb l’ús que se’n vol fer d‘ella. 
?  Tipus Memory:  són les que existeixen dins de l’aplicació InTouch. Són 
uti l itzades com a constants del s istema i  per a crear simulacions. 
?  Memory Discrete:  Variable discreta interna amb valors 0 (False, Off) 
o 1 (True, On). 
?  Memory Integer: Valor enter de 32 bits entre -2.147.483.648 i  
2.147.483.647. 
?  Memory Real: variable interna amb coma flotant (o decimal). La part 
decimal pot tenir valors compresos entre -3.4E3 8  i  3.4E3 8.  Tots els 
càlculs són efectuats amb una resolució de 64 bits, però el resultat és 
guardat amb 32 bits. 
?  Memory Message: variable de text que pot emmagatzemar fins a 131 
caràcters. 
 
?  Tipus I/O: són les variables que s’han d’escriure o l legir des d’un altre 
aplicació de Windows.  S’inclouen les entrades i  sortides dels reguladors 
programables, computadores de procés i  dades provinents de xarxes. 
Quan el valor de la variable varia, aquest nou valor és enviat, de forma 
immediata, a l’aplicació remota. De forma predeterminada, aquest tipus 
de variables poden ser l legides i  modificades, però hi ha la opció que tan 
sols puguin ser de lectura (en la mateixa finestra de creació de les 
variables). 
?  I/O Discrete: Variable d’entrada/sortida discreta amb valors 0 (False, 
Off) o 1 (True, On). 
?  I/O Integer: Variable d’entrada/sortida que pot prendre valors enters 
de 32 bits entre -2.147.483.648 i  2.147.483.647. 
?  I/O Real: Variable d’entrada/sortida decimal. La part decimal pot 
tenir valors compresos entre -3.4E3 8  i  3.4E3 8. Tots els  càlculs són 
efectuats amb una resolució de 64 bits, però el resultat és guardat 
amb 32 bits. 
?  I/O Message: variable d’entrada/sortida de format text que pot 
emmagatzemar un màxim de 131 caràcters. 
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?  Variables diverses: hi  ha uns tipus especials de variables que es poden 
assignar per a realitzar funcions complexes com crear visualitzacions 
dinàmiques de les alarmes, gràfics  de tendència (històrics), etc. 
?  Group Var: és uti l itzada per assignar grups d’alarmes per crear 
visualitzadors dinàmics d’alarmes, registres del disc i  registres 
d’impressió. 
?  Hist Trend: el programa necessita variables del t ipus Hist Trend  per 
tal de poder crear gràfics de tendències (histogrames). Tots els 
arxius associats amb aquests gràfics poden ser aplicats a aquest tipus 
de variable. 
?  Tag ID:  és uti l itzat amb els objectes dels histogrames, en el cas de 
voler recuperar informació sobre les variables que estan sent 
visualitzades en un histograma. En la  majoria de casos, és usat per a 
saber el seu valor en un moment específ ic dins del propi histograma. 
 
•  Comment: qualsevol comentari  respecte a la variable que volem crear. És un 
camp opcional. 
 
•  La part inferior forma part dels detalls  de la variable: 
?  Initial  value: valor inicial  de la variable. 
?  Min Value: valor mínim que pot prendre la variable creada. 
?  Man Value: valor màxim que pot prendre la variable creada. 
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Un cop determinats tots els  paràmetres necessaris, cl iquem a OK  i  ja tenim la 
variable creada. Ara ja podem anar al WindowMaker  i  poder treballar amb ella. 
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4.1.1.5.  Variables estació de nivell  
L’estació de control del nivell treballa amb les següents variables per poder 
realitzar el control i  la supervisió correcte a través del programari  InTouch: 
 
•  Variables de control (corresponen al regulador PID de l’estació de nivell):  
?  W_Level. Valor de setpoint, equivalent al nivell  que ha d’assolir en mode 
automàtic (set value PID). 
Tan sols pren el valor que té en aquell  mateix instant. 
És la variable que s’uti l itza en la gràfica de temps real, ja que tan sols 
mostra el valor en aquell precís moment. 
?  X_Level. Valor actual del procés (PV del PID). 
Tan sols pren el valor que té en aquell  mateix instant. 
És la variable que s’uti l itza en la gràfica de temps real, ja que tan sols 
mostra el valor en aquell precís moment. 
?  Y_Level. Valor de la variable manipulada, equivalent al senyal en mode 
manual (CO del PID). 
Tan sols pren el valor que té en aquell  mateix instant. 
És la variable que s’uti l itza en la gràfica de temps real, ja que tan sols 
mostra el valor en aquell precís moment. 
?  H_A_Level. Indica si  el controlador està en mode manual (0) o automàtic 
(equival a un control amb realimentació, 1). 
 
 
 
 
X_Leve
l
Y_Level
W_Level 
Z
e 
F ig.18:  E squema de  les  var iab les  en  l ’es tac ió  de  n ive l l  
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•  Variables dels sensors binàris (controlats per l’autòmat): 
?  Level_Hi: estat del sensor de nivell  alt del dipòsit B101 de l’ECN. 
?  Level_Lo: estat del sensor de nivell  baix del dipòsit B101 de l’ECN. 
 
•  Variables d’actuació binàries (que corresponen a variables de l’autòmat): 
?  Level_In: equival a l’estat obert (1) o tancat (0) de la vàlvula 
automàtica d’entrada de l íquid a l’estació de nivell, situada a l’estació 
de by-pass. 
?  Level_Out: equival a l’estat obert (1) o tancat (0) de la vàlvula 
automàtica de sortida de líquid de l’estació de nivell,  s ituada a l’estació 
de by-pass. 
 
•  Variables de control de la regulació PID: 
?  Kp_Level: valor de l’acció proporcional del regulador (Kp1  al  regulador). 
El rang de valors es troba entre 0.001 i  999.9. 
?  Tv_Level: valor de l’acció integradora del regulador (Tr  al  regulador). 
El rang de valors són 0.4…9999 segons. 
Si  pren el valor de 9999 segons, l’acció integradora queda anul·lada. 
?  Tn_Level: valor de l’acció derivativa del regulador. 
Els  valors que pot prendre es troba entre 0.0 segons i  9999 segons. 
Si  pren el valor de 0 segons, l’acció derivativa queda anul·lada. 
?  P_K_Level: depenent del seu valor, habil ita (2) o deshabil ita (1) que els 
valors de Kp_Level, Tn_Level  i  Tv_Level  puguin ser modificats. 
Una curiositat a tenir en compte és que quan es trobi en estat habil  (2), 
l’estat del regulador passarà a ser manual, ja que en estat automàtic no 
és possible canviar els paràmetres de control del regulació. Aquest canvi 
en el valor de la variable el realitza el regulador automàticament. 
 
•  Variables del programa supervisor: 
?  W_Level_Trend: és un historial dels valors que ha pres la variable 
W_Level  al l larg d’un període de temps. 
És la variable que s’uti l itza en l’histograma per, a posteriori, crear una 
taula de dades en el temps. 
?  X_Level_Trend: és un historial dels valors que ha pres la variable 
X_Level  al  l larg d’un període de temps. 
És la variable que s’uti l itza en l’histograma per, a posteriori, crear una 
taula de dades en el temps. 
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•  Variables del programa supervisor creades per l’usuari:  aquestes variables 
s’han creat per a poder treballar amb les finestres, saber quines estan 
obertes, i  aplicar colors en figures segons l’estat de la f inestra. 
?  NIVELL: finestra general del control de l’estació de nivell.  
?  NIVELL_HISTOGRAMA: f inestra on hi ha el control de l’histograma. 
?  NIVELL_MSG1: variable que controla l’estat de la f inestra on s’anuncia 
que la variable sepoint es posarà a 0. 
?  NIVELL_MSG2: variable que controla l’estat de la f inestra on s’anuncia 
que la variable manipulada es posarà a 0. 
?  NIVELL_MSG3: variable que controla l’estat de la f inestra on s’anuncia 
que el regulador es posarà en estat manual. 
?  NIVELL_PID: finestra on es modifiquen els valors P, I  i  D del regulador. 
?  NIVELL_REAL: f inestra on hi  ha el control de la gràfica de temps real. 
 
 
La imatge inferior es basa en aquestes variables, i  a través del color de la 
figura es pot observar que la finestra equivalent a l’histograma es troba oberta 
(tot i  que és possible que es trobi en segon pla) i  les altres dues resten 
tancades. 
 
 
 
 
 
 
F ig.19:  Exemple  per  saber  les  f inestres   
que  són  act ives  i  desact ives  
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4.2. InTouch - WindowViewer 
Serveix per executar el disseny dut a terme amb el programa de creació de 
l’entorn gràfic InTouch WindowMaker. Aquest, tan sols  canvia l’estat d’edició 
de finestres per un equivalent que no deixa modificar el disseny, sinó treballar 
amb les variables establertes anteriorment amb el disseny de les f inestres 
(visualitzar el valor actual, modificar el  valor actual, crear una taula de dades 
partint d’un histograma previ,...). Es podria dir que ‘compila’ el treball  
realitzat en el WindowMaker.  
 
 
 
 
Podem accedir al programa a través de l’ icona general d’InTouch o la del 
programa directament. 
 
 
Si  s’entra a través de la d’InTouch, apareixerà una f inestra on es podrà escollir 
quin projecte uti l itzar i  amb quin programa obrir-lo. La finestra és la següent: 
 
F ig.20:  Caràtu la  de  l ’ InTouch  WindowViewer  
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Un cop hem escoll it el projecte PFC, cl iquem sobre l’ icona del WindowViewer. 
 
Un cop realitzat això, ja ens trobem dins l’entorn del WindowViewer,  i  a punt 
per a treballar amb ell.  
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4.3. Aplicacions 
Tot seguit, es comenten algunes aplicacions que es poden dur a terme amb 
l’ajuda de la l l ibreria o barra d’eines Wizard. 
 
4.3.1. Mostrar valors numèrics amb una variable de text 
OBJECTIU: 
Mitjançant un objecte tipus Text,  s’ha de poder mostrar el valor de la variable 
Y_Level, mostrant el valor amb una precisió d’un decimal. El format ha de ser 
“Y_Level = (format de la variable)” i  es pot escollir  d’entre les dues possibles  
configuracions de mostreig.  
 
REALITZACIÓ: 
En l’entorn WindowMaker, creem un objecte Text  (amb la barra de dibuix). 
 
 
 
Depenent de com s’escrigui  el format de la variable, s’obtindrà una lectura 
determinada. Suposant que la variable fos la de setpoint, es podria escriure: 
•  Setpoint = #: mostra qualsevol nombre sencer. 
Exemple: si  el valor fos 1234, es mostraria 1234.  
•  Setpoint = 0.0: es força un zero i  una posició decimal. 
Exemple: si  el valor fos .1, es mostraria 0.1. 
Exemple: si  el valor fos 77.1, es mostraria 77.1.  
•  Setpoint = 00000: es força que hi  hagi un mínim de 5 dígits  (en aquest cas),  
i  s i  el  valor no és suficient elevat, es força l’aparició de zeros a l’esquerre. 
Exemple: si  el valor fos 1234, es mostraria 01234.  
•  Setpoint = #,##0.0: es força que hi  hagi  ‘coma’ en els milers, i  que tan sols 
hi  hagi un dígit decimal. 
Exemple: si  el valor fos 1234.56, es mostraria 1,234.6.  
•  Setpoint = 0,000.0: es força l’aparició de zeros en el cas que el valor de la 
variable no sigui  suficientment gran, i  que la part decimal tan sols consti 
d’un dígit. 
Exemple: si  el valor fos 12,34, es mostraria 0,012.3.  
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Doble click sobre del text creat, per accedir a la seva taula d’opcions. 
Seleccionem qualsevol de les dues opcions marcades, i  en la finestra de 
programació hi  escrivim la variable que volem visualitzar. 
 
Es mostren les dues pantalles de configuració, segons si  s’ha escollit la opció 
Touch Links > User Inputs > Analog  o si  s’ha escollit  la opció Value Display > 
Analog. 
 
 
 
Exemple de la pantalla de configuració amb la opció Touch Links > User Inputs 
> Analog. 
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Exemple de la pantalla de configuració amb la opció Value Display > Analog. 
 
 
 
 
 
Estat final de la variable. A l’esquerre, format en el WindowMaker.  A la dreta, 
adquirint el seu valor en l’estat actual. 
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4.3.2. Variar els paràmetres P, I i D del regulador 
OBJECTIU: 
Aconseguir variar els  paràmetres de l’acció proporcional, integradora i  
derivadora del regulador. Dades disponibles: 
•  Variables P, I  i  D: Kp_Level, Tn_Level, Tv_Level. 
•  Variable de control: P_K_Level. Quan pren valor 1, l’acció de variar P, I  i  D 
està deshabilitat. Quan pren el valor 2, està habil itat. 
•  La planta passa a estat manual quan P_K_Level  pren el valor 2. 
 
Per a realitzar l’objectiu, s’han d’uti l itzar objectes de text. 
Totes les dades són de lectura, excepte les que habilitaran o deshabil itaran 
que els paràmetres P, I  i  D siguin modificables.  
 
REALITZACIÓ: 
La lectura de la variable P_K_Level  és exacta a la de l’apartat anterior, ja que 
no ha de dur a terme cap altra funció. 
 
En el  cas de les variables Kp_Level, Tn_Level  i  Tv_Level,  presenten petites 
diferències ja que, a la vegada que realitzen la funció de lectura del seu valor,  
han de tenir l’habil itat de poder modificar-lo. És per això que s’usa la 
característica User Links > User Inputs > Analog,  ja que ofereix la opció de, 
clicant sobre de cada variable, modificar el valor actual per un de desitjat. 
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A part, també s’ha creat l’habilitat de poder estar habilitats o deshabilitats, 
oferint o anulant la possibi l itat de variar el seu valor. Això s’aconsegueix amb 
la opció Miscellaneous > Disable. A continuació es mostra la seva pantalla de 
configuració. 
 
 
 
Per tal de mostrar un color diferent segons l’habil itat anterior, s’ha activat la 
opció Text Color > Discrete.  Amb aquesta opció podem variar el color del text, 
fent que a la vegada que la opció d’accedir a la variable estigui  deshabilitada, 
el text assumeixi  un color grisós (associat a un paràmetre desactivat). La 
pròxima imatge mostra la pantalla de configuració del color del text respecte 
al valor de la variable. 
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La imatge que es mostra a continuació és a través del WindowViewer, i  mostra 
que, al  fet d’estar deshabilitat l’accés a variar els valors P, I  i  D del PID, les 
variables prenen el color grisós, i  a la vegada, estan deshabilitades. 
 
Per altra banda, s’introdueix un concepte nou: assignar valors a variables a 
partir d’objectes de text. Això és el què es realitza amb els texts seleccionats 
a la imatge. La funció d’aquests objectes és assignar un valor determinat a una 
variable determinada. 
 
 
 
La seva configuració és diferent a la resta d’objectes de text. És per això que a 
continuació es mostra la finestra de propietats de l’objecte, i  la f inestra de 
programació, on se l i  ass igna el valor desitjat.  
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Un cop aquí, tenim la finestra configurada per a variar els valors P, I  i  D del 
regulador PID. Trasl ladant-nos al  WIndowWiever, podrem posar a prova si  cada 
objecte de text realitza la funció desitjada. 
 
 PFC - Desenvolupament d’un sistema de control i 
supervisió pel Process Control System de Festo 
Josep Sainz de Azuelo i Oliveras 
ETI, esp. electrònica industrial 
 
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 64 
 
4.3.3. Simulació de l’emplenat d’un dipòsit 
OBJECTIU: 
Realitzar un objecte que simuli el  nivell  de l íquid existent en el dipòsit, amb 
les característiques següents: 
•  Variable a uti l itzar: X_Level. 
•  El dipòsit s’ha d’omplir  verticalment. 
•  El fons del dipòsit ha de ser blanc, i  el  color del replè de tonalitat blavosa. 
 
REALITZACIÓ: 
En l’entorn WindowMaker,  creem un Rectangle  (amb la barra de dibuix), que 
simularà el perfi l  del dipòsit. 
 
 
 
 
Doble click sobre l’objecte, per a visualitzar la seva taula d’opcions. 
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Escoll ir  Percent Fill  Vertical  i  introduir la variable del sensor (en l’estació de 
nivell,  X_Level). També determinem les propietats de la variable: 
•  Value at Max Fil  (valor màxim de la variable). 
•  Value at Min Fi l  (valor mínim de la variable). 
•  Max % Fi l  (percentatge màxim amb el valor màxim de la variable). 
•  Min % Fil  (percentatge mínim amb el valor màxim de la variable). 
•  Direction (direcció en què “s’omple” el rectangle). 
•  Background color (color de fons del rectangle). 
 
 
 
Acceptem i ja tenim el simulador de nivell  a punt per a ser usat. 
 
En l’entorn del WindowViewer, i  segons el valor de la variable, es visualitzarà 
el nivell  d’aigua corresponent. 
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4.3.4. Visualitzador analògic 
OBJECTIU: 
Realitzar un objecte que simuli, visualment semblant a un multímetre analògic, 
el valor d’una variable: 
•  Variable a uti l itzar: X_Level. 
•  El nom del visualitzador ha de ser Meter. 
•  Hi ha d’haver 6 divis ions majors i  2 de menors en la representació gràfica. 
•  El fons de l’objecte ha de ser blanc, i  el  color del text negre. 
 
REALITZACIÓ: 
Cliquem a la barra d’eines Wizards  i  seleccionem el conjunt Meters. 
 
 
 
 
Doble click sobre el visualitzador analògic desitjat, i  ens trobem en la f inestra 
de treball. 
 
Movem el cursor f ins a on volem insertar l’objecte i  cliquem amb el botó 
esquerre. 
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Un cop tenim el visualitzador en la f inestra, fem doble click sobre l’objecte 
per a visualitzar la taula d’opcions de l’objecte. Propietats de la taula 
d’opcions: 
 
•  Expression: nom de la variable a visualitzar. 
•  Meter/Gauge Face: 
?  Label: nom/títol del visualitzador analògic. 
?  Fil l/text color: color del fons/text. 
 
•  Meter Range: valor mínim i  màxim de la variable. 
•  Tick Marks: 
?  Major Divisions: número de divisions principals d’entre l’ interval. 
?  Minor Divisions: número de divisions en cada divis ió principal. 
 
•  Tick Labels: 
?  Display a label for every: mostrar el valor de la divis ió cada X divisions 
principals. 
?  Text Color: color del text. 
 
 
 
 
Cliquem OK i  ja tenim el visualitzador configurat. 
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Quan treballem amb entorn WindowViewer, l’agulla del visualitzador repre-
sentarà el valor actual de la variable a mostrar. 
 
 
 
 
 
4.3.5. Gràfica a temps real (Real-Time Trend) 
OBJECTIU: 
Dur a terme una gràfica de temps real, de les característiques següents: 
•  Variables a uti l itzar: W_Level, X_Level  i  Y_Level. 
•  Cada variable ha de ser de color verd, vermell i  blau, respectivament. 
•  S’ha de mostrar un ventall  de 30 segons, i  una actualització dels valors cada 
segon. 
•  El rang dels valors han de dependre de les variables uti l itzades. 
 
REALITZACIÓ: 
En la barra d’eines de dibuix, en l’entorn del WindowMaker, cliquem sobre 
l’ icona corresponent a crear objectes gràfics en temps real. 
 
 
 
 
Un cop tenim la gràfica situada en pantalla, realitzem un doble click, d’on ens 
apareix una f inestra de configuració. Configurem el gràfic a visualitzar: 
 
•  Time: determina la longitud horitzontal del temps que es vol visualitzar. 
•  Sample: és la freqüència amb què el sistema actualitza la gràfica. Hem de 
tenir en compte la freqüència màxima del sistema que volem representar. 
•  Color: 
?  Chart Color: acoloreix el fons de la gràfica. 
?  Border Color: dóna color al marge de la imatge. 
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•  Time Divisions:  
?  Number of Major Div.: és el nombre de majors divisions de temps que es 
vol dividir  la gràfica, i  el color corresponent a aquests eixos divisoris.  
?  Minor Div/Major Div.: és el nombre de divisions de nivell  menor desitjat 
per a cada divisió major. A la seva dreta es pot escoll ir el color dels 
eixos. 
 
•  Value Divisions: es configura de forma semblant al ‘Time Divisions’, però es 
relaciona amb l’eix vertical que representa el valor de les variables. 
•  Pen/Expression/Color/Width: en aquest apartat es representen les variables 
o funcions que es volen visualitzar: 
?  Pen: Número de la variable. 
?  Expression: expressió o variable que es vol visualitzar. 
?  Color: color de la representació gràfica de la variable. 
?  Width: gruix de la l ínia que representa la variable en el gràfic. 
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Acceptem, i  col·loquem el gràfic en la zona de la f inestra que nosaltres 
desitgem. 
 
 
 
 
NOTA: La gràfica mostra un exemple de gràfica a temps real, on la l ínia verda 
representa la senyal de setpoint, la vermella el valor actual del procés i  la 
blava la senyal de control del s istema. 
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4.3.6. Histograma 
OBJECTIU: 
Dur a terme una gràfica de tendència, histograma, de les característiques 
següents: 
•  Variables de configuració de l’histograma: HistTrend  i  HistTrendPenScale. 
•   Variables a visualitzar: W_Level_Trend  i  Y_Level_Trend. 
•  Cada variable ha de ser de color verd i  vermell,  respectivament. 
 
REALITZACIÓ: 
Treballant amb el programa WindowMaker, en la l l ibreria Wizard, escollim la 
categoria Trends  i  la gràfica t ipus historial (Hist Trend). 
 
 
 
Amb un doble click, col·loquem la gràfica en la f inestra, i  decidim la posició i  
el  tamany desitjat. 
 
Doble cl ick sobre la gràfica, i  ens apareix la f inestra de propietats 
corresponent. 
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Hi introduïm el nom de variables que usarà per a realitzar l’histograma de les 
variables. El  botó Suggest  crearà un nom de variables de forma automàtica. 
 
 
 
Ens trasl ladem al WindowViewer  per a acabar de realitzar les opcions 
disponibles. Si  fem click sobre la gràfica, s’obre una pantalla de propietats,  
des d’on podem escollir  quines variables volem visualitzar i, posteriorment, 
poder l l istar. 
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En aquests moments, el programa comença a memoritzar els valors de les 
variables escollides, tot i  que és possible que en la gràfica no s’hi  observi 
moviment. 
 
 
Exemple gràfic  d’un procés  amb canvi  de set-point  representat 
 en la  f inestra de l ’histograma. 
 
 
NOTA: Per a poder treballar amb la zona temporal desitjada, és necessària la 
barra de control de l’histograma. 
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4.3.7. Barra de control de l’histograma 
OBJECTIU: 
Insertar una barra de control que permeti configurar la zona que volem 
visualitzar en l’histograma creat prèv iament. Per a poder-lo crear de forma 
correcta, s’aconsella: 
•  Variables de configuració de la barra: HistTrend  i  HistTrendPanMins. 
 
REALITZACIÓ: 
Treballant amb el programa WindowMaker, en la l l ibreria Wizard, escollim la 
categoria Trends  i  la barra de control de l’histograma (Trend Zoom/Pan Panel). 
 
 
 
 
 
Amb un doble click, col·loquem la barra en la finestra actual, i  decidim la 
posició i  el tamany desitjat. 
 
Doble click sobre la barra, i  ens apareix la finestra de propietats corresponent. 
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Hi  introduïm el nom de variables que usarà per a treballar amb elles. El botó 
Suggest  crearà un nom de variables de forma automàtica. 
 
Ens traslladem al WindowViewer. Allà, podem combinar l’histograma i  la barra 
de propietats per a determinar el rang de dades que volem visualitzar. 
 
 
 
La barra superior determina el zoom aplicat a l’histograma i els  intervals  
d’inici i  f inal d’aquest interval, mentre que la barra inferior ens determina 
l’ interval de temps amb el qual ens anirem movent, o realitzarem els 
desplaçaments. 
 
 
 
En els dos extrems de la barra superior, ens trobem els extrems inicial  i  f inal, 
respectivament. Les seves f letxes laterals modifiquen el valor de l’extrem 
segons el què tinguem seleccionat  
El Zoom In  amplia el zoom actual, i  el Zoom Out  augmenta el període de temps 
mostrat. 
A la barra inferior escollim amb quin valor temporal volem moure’ns (en el cas 
de les f letxes dels extrems de l’histograma, d’avançar tota la gràfica, 
retrocedir-la,...). En la barra, es veu diferenciada la opció “1 hour”, que és al  
valor seleccionat. 
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4.3.8. Guardar dades de l’histograma 
OBJECTIU: 
Insertar un objecte que permeti crear una taula de dades en format *.csv, 
respecte un interval de temps desitjat de l’histograma. Per a realitzar aquesta 
taula, és necessari:  
•  Configurar l’histograma i  la barra de control correctament. 
•  Guardar la taula en una direcció local, per exemple en l’escriptori  de 
l’ordinador supervisor, amb el nom HISTDATA.CSV: 
C:\WINNT\PROFILES\ADMINISTRATOR\DESKTOP\HISTDATA.CSV 
 
REALITZACIÓ: 
Treballant amb el programa WindowMaker, en la l l ibreria Wizard, escollim la 
categoria Trends  i  l ’assistent d’històrics de l’histograma (HistData Wizard). 
 
 
 
Amb un doble click, col·loquem la barra en la finestra actual, i  decidim la 
posició i  el tamany desitjat. 
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Ens traslladem al WindowViewer. Allà, podem combinar l’histograma, la barra 
de propietats i  la barra per tal  de guardar les dades que ens interessen. 
 
Per tal d’entendre com es poden combinar els tres elements, durem a terme un 
exemple, on quedarà clarament explicat el procés per a crear una taula de 
dades a través de l’histograma i  de la seva barra de propietats. Suposarem 
l’estat mostrat a la propera i l·lustració: 
 
 
 
Volem crear una taula de dades, amb l’interval centrat. Primerament, moure’m 
els cursors de l’histograma per tal que delimitin la regió desitjada, i  
posteriorment, cliquem a Zoom In,  la funció del qual serà ampliar la zona 
seleccionada. 
 
Aquest és l’estat f inal de l’histograma, amb la part que ens interesa ampliada. 
A partir  d’aquí, cliquem a sobre de la direcció de la barra per a generar una 
taula de dades, i  escrivim la direcció on volem que ens generi la taula. 
 
NOTA: 
?  La taula es pot crear en qualsevol l loc de l’ordinador el qual existeixi  (el 
programa no crea carpetes si  no existeixen). 
?  Tampoc podrà crear l’arxiu si  aquest es troba obert en un programa com 
l’Excel. 
?  El format de l’arxiu ha de ser *.csv. 
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Un cop escoll ida la direcció, cliquem a Save to File  i  automàticament es genera 
la taula de dades en la direcció introduïda anteriorment. 
 
A continuació, es mostra un exemple, on s’hi  visualitza la gràfica obtinguda en 
l’histograma, i  una part de la taula de valors creada pel programa. En aquesta 
taula s’hi mostren les dades següents: 
•  1a i  2a columna: data i  hora de les dades. 
•  A partir  de la 3a columna: els  valors de les variables escollides en 
l’histograma. 
 
 
 
Exemple gràfic  d’un procés  amb canvi  de set-point  representat  en la  f inestra  
de l ’h istograma. A sota,  una mostra de la  taula de dades creada. 
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4.3.9. Cursor en l’histograma 
OBJECTIU: 
Insertar un cursor, que indiqui el valor de la variable mostrada en 
l’histograma. Per tal de poder realitzar aquesta funció és necessari:  
•  Configurar l’histograma correctament. 
•  Configurar el  cursor amb les seves variables: HistTrend  i  HistTrendPenScale. 
•  Crear dos cursors, cadascun dels quals per mostrar una de les dues variables 
mostrades en l’histograma. 
•  Comprovar el correcte funcionament visualitzant els diferents valors en 
l’histograma, en entorn WindowViewer. 
 
REALITZACIÓ: 
Treballant amb el programa WindowMaker, en la l l ibreria Wizard, escollim la 
categoria Trends  i  la opció del cursor (Trend Pen Legend). 
 
 
 
 
Un cop tinguem l’objecte col·locat en la f inestra i  posició desitjada del 
WindowMaker, fem doble click sobre l’objecte. Ens apareixerà la seva finestra 
de configuració. 
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S’han de definir  dos conjunts de variables, que estan relacionades amb 
l’histograma i  el  seu panell de control. Cl icant sobre el botó Suggest,  el  
programa genera un nom que considera adient. En el nostre cas les hem 
anomenat de la següent forma: 
•  Hist Trend: HistTrend  
•  Pen Scale: HistTrendPenScale  
 
Hi ha d’altres paràmetres configurables en aquesta finestra: 
•  Pen Number: en l’histograma, cada variable mostrada pertany a una 
‘plumilla’ diferent. Si  volem visualitzar els  valors de la variable definida en 
la posició 1 (Pen #1), s’ha d’indicar amb el seu nombre enter corresponent. 
•  Value Format: és el format numèric amb el qual es vol mostrar el valor de la 
variable. 
•  For Invalid Values Display: en el cas que en el punt que es vulgui  saber el 
seu valor, aquesta variable tingui un valor invàlid, es pot representar 
aquest estat amb un missatge enlloc del valor erroni de la variable. 
 
 
 
 
Un cop tenim el cursor configurat, i  ens trasl ladem al WindowViewer, podem 
observar que, movent les barres inferiors de l’histograma, els cursors mostren 
el valor de cadascuna de les variables a les quals pertanyen. 
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